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Zusammenfassung 

Es ist ein Schall- Oder Uttraschallsensor vorgesehen, der eine 
Abstrahlcharaktertetik m'rt einem vorzugsweise geringen Cffnungswinkei 

5 aufweist und der mSglichst wenig St6rsignale erzeugt, mit einem von einem 
Boden (3) topfffirmig abgeschlossenen GehSuse (1), einem piezoelektrischen 
Element (5) zur Erzeugung und/oder Aufnahme von Schall oder Ultraschall 
durch den Boden (3) hindurch, einer AnpaSschicht (7) zwischen dem 
piezoeelektrischen Element (5) und dem Boden (3), und einem metalfischen 

10 Ring (9), der die AnpaRschicht (7) fonmschlOssig umgreift (Fig. 1) 
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Schall- oder Ultraschallsensor 

Die Erfindung betriffl elnen Schall- Oder Ultraschallsensor zum Senden 
und/oder Empfangen von Schall- oder Ultraschall, Ultraschallsensoren werden 
5 z.B. als Sender und/oder Empfanger zur Entfernungsmessung nach dem 
Echolotprinzlp verwendet, insb. zur Messung eines Fullstands, z.B. In einem 
Behalter, oder zur Messung einer FQIIhOh^ z.B, in einem Gerlnhe oder auf 
elnem Ffirderband. 

10 Ein vom Schall- oder Ultraschallsensor ausgesendeter Impute wird an der 

OberflSche des Fullgutes reflektiert. Die Laufeeit des Impulses vom Sensor zur 
Oberfiache und zuriick wird ermittelt und daraus der FQIIstand bzw, die 
FOIIhShe bestimmt 

15 Derartige Schall- oder Ultraschallsensoren werden In vielen Industriezweigen, 
z,B. in der Lebensmittelindustrie, der Wasser- und Abwasserbranche und in der 
Chemie, eingesetzt. 

In fast alien Anwendungsbereichen 1st es erfbrderlich, daS die Sensoren eine 
20 Abstrahlcharakteristik mit einem geringen Offnungswinkel einer 

Hauptschallkeule und glelchzeitig geringen Nebenschallkeulen aufweisen, 

Der Offnungswinkel des Sensor 1st im wesentlichen durch den Durchmesser 
der FrontflSche und die Frequenz bestimmt. Dabei verhait sich der Sinus des 
25 Offnungswinkels der abgestrahiten Schallkeule wie der Quotient aus der 
WellenlSnge der abgestrahiten Schall- oder Ultraschallwelle und dem 
Durchmesser der FrontflSche des Abstrahlelements. Urn eine Schallkeule mit 
kleinem Offnungswinkel zu erhalten, ist daher ein groBer Durchmesser zu 
verwenden. 



30 



Andererseits erreicht man eine gute Abstrahlcharakteristik mit geringen 
Nebenkeulen durch eine Biegeform eines abstrahlenden Elements, deren 
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Amplitudenverteilung nahezu einer GauBfunktion entspricht und bei der 
auBerdem die Phase der Schwingung Qber die gesamte Fiache gleich 1st Je 
grdBer die Halbwertsbreite dieser GauBkurve 1st, umso schmaler wird die 
Haupkeule sein. Es gilt also eine Schwingungsform zu erzeugen, bei der die zur 
5 VerfOgung stehenden abstrahlende Fiache optimal genutzt wird. 

In der DE-C 42 33 365 ist eln Schall- Oder Ultraschalisensor zum Senden 
und/oder Empfangen von Schall- Oder Uitraschall beschrieben mit 

- einem piezoeiektrischen Element zur Erzeugung 
10 und/oder Aufnahme von Schall oder Uitraschall durch 

den Boden hindurch, 

- einer AnpaBschicht zwischen dem plezoeelektrischen 
Element und dem Boden, und 

- einem metallischen Ring der das piezoelektrische Element 
15 kraft- und formschlQssig umgrelft 

Der Ring und das piezoelektrische Element Widen dabei ein einheitlich 
schwingendes Schwingungsgebilde. Bei der Berechnung des Offnungswinkels 
der Schallkeule geht daher hier der grOBere AuBendurchmesser des Rings und 
20 nicht der Durchmesser des piezoeiektrischen Elements ein, 

Zusfitzlich gilt es aber auch Sdhall- Oder Ultraschallschwingungen von 
seitlichen Gehauseteilen fern zu haiten. Zum einen konnen bei einem 

• Mitschwingen der GehSusewand von dieser seibst Schall- Oder 
2S Ultraschallimpulse ausgesendet und empfangen werden. Dies kann zu 

StOrechos flihren. Zum anderen kann der Schall- oder Uitraschall auch als 
KSrperschall auf das Gehause und darUber auf eine Hatterung des Sensors 
und gegebenenfails soger auf weitere Bauteile am Einsatzort Obertragen 
werden. Dies kann ebenfalls zu erhebiichen StSrsignalen fQhren. 
30 Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Schall- oder Ultraschalisensor 

anzugeben, der eine Abstrahl-charakteristik mit einem vorzugsweise geringen 
Offnungswinkel airfweisf und mQgiichst wenig Stdrsignale erzeugt 
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Hlerzu besteht die Erfindung in einem Schall- Oder Ultraschallsensor zum 
Senden und/oder Empfangen von Schall- oder Uitraschall 

- mit einem von einem Boden topff6rmig abgeschlossenen 
5 Gehause, 

- einem piezoelektrischen Element zur Erzeugung 
und/oder Aufnahme von Schall oder Uitraschall durch 
den Boden hindurch, , 

- einer AnpaBschicht zwischen dem piezoeelektrischen 
10 Element und dem Boden, und 

- einem metallischen Ring der die AnpaBschicht 
formschlQssig umgreift. 

GemSB einer Weiterbildung weist die AnpaBschicht an deren auBerem Rand 
15 auf deren bodenabgewandten Seite eine ringformig umlaufende Nut auf. 

GemSB einer Weiterbildung weist die Nut eine Tiefe auf, bel der eine 
Ankopplung an das Gehause gering ist. 

20 GemaB einer Ausgestaltung ist in dem GehSuse ein Dampfungsmaterial 
vorgesehen. 



Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB praktische keine Obertragung von 
25 Schall bzw. Uitraschall auf das Gehause erfolgt. Entspnechende Storsignale 
treten daher praktisch nicht mehr auf. 

Gieichzeitig ist durch die Nut sichergestellt, daB ein effektiver fQr die 
Bestimmung des Offnungswinkel der Abstrahlcharaktristtk relevanter 
30 Durchmesser der abstrahlenden Flache nahezu gleich dem Durchmesser der 
AnpaBschicht ist. Eine Bodenseite der AnpaBschicht besHzt eine 
Schwingungsform, die einer GauBlinie Ober nahezu den gesamten 
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Durchmesser entspricht. Entsprechend ist der Offnungswinkel gering. Es findet 
eine gut gebOndelte gerichtete Abstrahlung statt. Die Gefahr von Streusignalen 
und Reflektionen, z.B. an Wflnden von Behaltern in denen der Sensor 
eingebaut ist, ist daher gering. 

5 

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Flguren der 
Zeichnung, in denen ein AusfUhrungsbeispiel dargestellt ist, naher erl&utert; 
gieiche Elemente sind In den Flguren mit gleichen Bezugszeichen versehen, 

10 Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen 
Schall- oder Ultraschallsensor; 
und 

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch das 
IS piezoelektrische Element und die 

AnpaSschicht von Fig. 1 . 

■ 

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen erfindungsgema&en Schall- oder 
Uttraschallsensor zum Senden und/oder Empfangen von Schall oder 
20 . Ultraschall. Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch das piezoelektrische Element 
und die AnpaBschlcht von Fig. 1 . 

Der Schall- oder Ultraschallsensor weist ein topfformiges Gehause 1 auf f das 
von einem Boden 3 abgeschlossenen ist 
25 Das Gehause 1 besteht aus einem Kunststoff, z.B. aus Polypropylen. In dem 
Gehause 1 ist ein piezoelektrisches Element 5 angeordnet, das zur ErzeUgung 
und/oder Aufnahme von Schall oder Ultraschall durch den Bpden 3 hindurch . 
dient. 

30 Da sich die akustische Impedanz des Mediums, in das der Schall oder 

Ultraschall auszusenden ist, z*B> Luft, und die des piezoelektrischen Elements 
5 sehr stark unterschelden, ist vor dem piezoelektrischen Element 5 eine 
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AnpaBschicht 7 aus einem Kunststoff mit mittlerer akustischer Impedanz 
angeordnet Ais Kunststoff 1st z.B. ein Epoxldharz geeignet In dem 
dargestellteh AusfQhrungsbeispiel ist das piezoelektrische Element 5 
scheibenformig. Die AnpaBschicht 7 ist ebenfalls scheibenformig und befindet 
5 sich zwischen dem piezoelektrischen Elment 5 und dem Boden 3 des 
Gehausesl. 

Um eine mfiglichst gute Anpassung und damit einen meglichst hohen 
Schalldruck zu erzielen weist die AnpaBschicht 7 vorzugswelse eine Dicke auf, 
10 die einem viertel der WellenlSnge der erzeugten Schail- Oder Ultraschalwellen 
entspricht. 

Die AnpaBschicht 7 ist von einem metallischen Ring d umgeben, der der die 
AnpaBschicht 7 formschiussig umgreift. Der Ring 9 besteht z.B. aus Messing. 
15 Er stabilisiert die AnpaBschicht 7 an deren auBerem Rand und bewirkt, daB 
Schwingungen der AnpaBschicht 7 praktisch nicht mehr auf das Gehause 1 
ubertragen werden. 

Stdrungen die bei herkfimmlichen Sensoren durch das Gehause vermittelt 
20 und/oder Ubertragen werden treten hier praktisch nicht mehr auf 

Die feste Einspannung der AnpaBschicht 7 an deren Rand durch den Ring 9 
hindert die AnpaBschicht 7 jedoch in £inem auBeren Randbereich daran, sich 
zuverformen. 

25 

Um dennoch die angestrebte GauBsche Biegelinie mit einer mflglichst groBen 
Halbwertsbreits zu erhalten weist die AnpaBschicht 7 daher an deren auBerem 
Rand auf deren bodenabgewandten Seite vorzugswelse ein ringfGrmig 
umlaufende'Nut 11 auf. Eine auBerer seitliche Begrenzung der Nut 1 1 kann 
30 dabei, wie in Fig; 1 dargestellt, Bestandteil der AnpaBschicht 7 sein. Ebenso 
kann aber auch der Ring 9 die Sufiere seitliche Begrenzung der Nut 11 bilden. 
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Untersuchungen haben gezeigt, daft die Halbwertsbreite der Abstrahfflache m'rt 
zunehmender Tiefe T der Nut anstetgt Hinsichtlich eine Ankopplung an das 
Gehause 1 weist die Tlefe jedoch ein Optimum aufc Die Nut 1 1 weist daher 
vorzugsweise eine maximale Tiefe auf, bei der eine Ankopplung an das 
5 Gehause 1 gering ist 

Nachfolgend ist ein Beispiel f(lr Abmessungen der Komponenten eines 
erfindungsgemaBen Schall- oder Ultraschallsensor angegeben, Bel einem 
piezoelektrischen Element 5 mit einem Durchmesser von ca. 40 mm weist die 
10 Anpaftschicht 7 beispiel swelse einen Durchmesser von ca. 50 mm auf und die 
Nut 1 1 hat eine Breite von beispielsweise ca, 5 mm. Eine optimale Tiefe der 
Nut 1 1 betragt bei diesem AusfOhrungsbeispiel ca. 5 mm. 

Bei einem Schall- oder Ultraschallsensor, der nicht nur als Sender, sondern 
15 auch als EmpfSnger genutzt wird, ist es wichtig, dafi eine emmal angeregte 
Sendeschwingung schnell abklingt Erst nach einem vollstandigen Abklingen 
der Sendeschwingung ist der Schall- oder Ultraschallsensor empfangsbereit 
Urn ein schnelles Abklingen der Sendeschwingung zu erzielen ist in dem 
Gehause 1 daher vorzugsweise ein Dflmpfungsmaterial 13 vorgesehen. Das 
20 Dampfungsmaterial 13 ist z.B. ein Vergufi, beispielsweise ein Silikongel, der 
das Gehause 1 ausfQllt. 
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PatentansprQche 

1 . Schall- oder Ultraschallsensor zum Senden und/oder 
Empfangen von Schall oder Ultraschall 

5 - mit einem von elnem Boderi (3) topfformig 

abgeschlossenen Gehause (1), 
-einem piezoelektrischen Element (5) zur Erzeugung 
und/oder Aufnahme von Schall Oder Ultraschall durch 
den Boden (3) hlndurch, 
10 -einerAnpaftschicht(7)zwfschendem 

piezoeelektrischen Element (5) und dem Boden (3), 
und 

-einem metallischen Ring (9), der die AnpaBschicht 
(7) formschlussfg umgreift. ' , ' 

2. Schall Oder Ultraschallsensor nach Anspruch 1, be! dem 
die AnpaBschicht (7) an deren aufterem Rand auf deren 
bodenabgewandten Selte ein ringformfg umlaufende Nut (1 1 ) aulweist. 

20 3. Schall oder Ultraschallsensor nacfi Anspruch 2, bel dem 
die Nut (1 1 ) eine Tlefe (T) aulweist, bei der eine 
Ankopplung an das GehSuse (1) gering 1st 

• A. Schall oder Ultraschallsensor nach Anspruch 1, bei dem 
25 ein Dampfungsmaterial (13) in dem Gehause (1) vorgesehen ist. 
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